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(54) Titie: PRE-MIXING CHAMBER FOR AN EXHAUST GAS CLEANING UNIT 
(54) Bezeichnung: VORMISCHKAMMER FOR EINE ABGAS-REINIGUNGSANLAGE 

(57) Abstract 

The pre-mixing chamber (4) is a component of an atomiser 
(2) for an exhaust gas cleaning unit and is used to mix a 
pressurised gas (20), e.g. compressed air, with a reducing agent 
(8), e.g. a urea solution. It is constructed on the carburettor 
principle. Consequently, the feed (52) for the pressurised gas 
(20) has a narrowed station (58) and the feed (60) for the 
reducing agent (8) opens in the region of said narrowed section 

(58) . This ensures that no substances arising from the reducing 
agent (8) can be deposited in the mixing region. The pre- 
mixing chamber is intended in particular to a vehicle exhaust 
gas cleaning unit fitted with a controlled diesel catalyst and 
for stationary diesel engines up to about 1000 kW (mechanical 
power). 

(57) Zusanunenfassung 

Die Vormischkammer (4) ist Bestandteil einer 
Zerstaubereinrichtung (2) fur eine Abgas-Reinigungsanlage und 
dient der Mischung eines Druckgases (20), wie beispielsweise 
Druckluft, mit einem Reduktionsmittel (8), wie beispielsweise 
Hamstofflosung. Sie ist nach dem Vergaserprinzip aufgebaut. 
Demzufolge ist die Fiihrung (52) fur das Druckgas (20) mit 
einer Verengung (58) versehen, und im Bereich dieser Veren- 
gung (58) mundet die Fuhrung (60) fur das Reduktionsmittel 
(8). Dadurch ist gewahrleistet, daB sich im Bereich der 
Mischstrecke keine aus dem Reduktionsmittel (8) herruhrenden 
Ablagerungen absetzen kdnnen. Die Vormischkammer (4) 
ist insbesondere fur die mit einem geregelten Dieselkatalysator 
ausgestattete Abgas-Reinigungsanlage eines Fahrzeugs und 
fiir stationare Dieselmotoren bis ca. 1000 kW (mechanische 
Leistung) vorgesehen. 
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Beschreibung 

Vormischkammer for eine Abgas-Reinigungsanlage 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vormischkaittmer fur die 
Mischung eines Druckgases, wie Druckluft, mit einem Redukti- 
onsmittel, wie Harnstof f losung oder Ammoniak -Wasser , fur eine 
Abgas-Reinigungsanlage. Sie wird insbesondere in der mit ei- 
nem geregelten oder gesteuerten Dieselkatalysator (GDK) aus- 
gestatteten Abgas-Reinigungsanlage bei einem Verbrennungsmo- 
tor eingesetzt. Sie kann auch bei einer Abgasreinigungsanlage 
fur stationare Dieselmotoren, z. B. bis 1000 kW mechanischer 
Leistung, eingesetzt werden. 

15 Zur Verminderung der in Abgas eines Verbrennungsmotors ent- 
haltenen Schadstoffe, im besonderen der Stickoxide, hat sich 
das Prinzip des geregelten oder gesteuerten Dieselkatalysa- 
tors (GDK) als vorteilhafte Technik erwiesen. Diese Technik 
wird vor allem bei Verbrennungsmotoren, die mit Luf tuberschuS 

2 0 betrieben werden, wie z. B. bei Diesel- und Magermotoren, 

eingesetzt. Diese im wesentlichen auf dem Verfahren der se- 
lektiven katalytischen Reduktion (SCR) beruhende Technik ist 
mittlerweile aus zahlreichen Verof f entlichungen, wie z. B. 
aus den deutschen Patentanmeldungen P 43 09 891.6, 
25 P 43 10 926.8 und P 43 15 278.3, bekannt . Beim SCR-Verf ahren 
werden die Stickoxide zusammen mit Ammoniak an einem selekti- 
ven Katalysator kontaktiert und dort zu umweltunbedenklichem 
Stickstoff und zu Wasser umgesetzt . 

3 0 Aufgrund der mit dem Ammoniakeinsatz verbundenen Gefahr, nam- 

lich der Giftigkeit, und aufgrund der durch Ammoniak hervor- 
gerufene Geruchsbelastigung soil das Ammoniak als solc'nes bei 
einem mit GDK-System ausgestatteten Verbrennungsmotor nicht 
im Fahrzeug mitgefuhrt werden. Das zur katalytischen Umset- 
35 zung der Stickoxide erf orderliche Reduktionsmittel wird hier 
in Form einer waSrigen Harnstof f losung im Fahrzeug mit^rans- 
portiert. Aus dieser waSrigen Harnstof f losung wird das Ammo- 
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niak durch Hydrolyse jeweils in der augenblicklich gerade zur 
Umsetzung der Stickoxide benotigten Menge erzeugt. Bei sta- 
tionaren Rauchgas-Reinigungsanlagen, z.B. hinter Kraftwerken, 
kann reines Ammoniak oder Ammoniak-Wasser verwendet werden . 

5 

GemaJS der DE-OS 44 17 238 ist vorgesehen, die Abgasleitung 
eines LKW-Dieselmotors direkt seitlich an eine zylindrische 
Einlauf kammer heranzuf uhren, in der ein trichterf ormiges 
Lochblech angeordnet ist. An der engsten Stelle des Trichters 

10 ist ein Eindusventil vorgesehen, uber das eine waSrige Harn- 
stoff losung in den inneren Raum des Trichters eingedust wird. 
Auf diese Weise wird eine homogene Verteilung der Harnstoff- 
losung im Abgas uber den gesamten Querschnitt der Einlaufkam- 
mer erzielt. An die Einlauf kammer schlie£en sich ein Hydro- 

15 lysekatalysator, ein DeNO x -Katalysator und gegebenenf alls ein 
Oxidationskatalysator an. 

Hiervon unterscheidet sich eine Losung, die in der EP-OS 
0,586,913 beschrieben ist und von der eingangs ausgegangen 
2 0 wird. Urn eine ausreichende Vernebelung des zu zerstaubender. 
Mediums, d.h. des Reaktionsmittels Harnstoff , vor dem Ein- 
bringen in den mit Schadstoffen belasteten Abgasstroin zu er- 
halten, ist eine Mischeinrichtung oder Vormischkammer vorge- 
sehen. In diese Vormischkammer werden das Medium und ein 

2 5 Druckgas wie Luft zur innigen Vermis chung miteinander, d.h. 

zur Bildung einer Emulsion, eingeleitet. Die Vormischkammer 
ist uber eine einzige Misch- oder Rohrleitung mit einer Zer- 
stauberduse verbunden, welche ihrerseits im Abgasstrom ange- 
ordnet ist. In der Mischkammer nach Figur 2 dieser Druck- 

3 0 schrift trifft das Druckgas seitlich oder tangential auf den 

Medienstrom auf. Mit dieser Vorxnischung und dem Einspruhen 
gelingt es, die Reduktionsmittel-Flussigkeit recht gut auf 
den Abgasstrom zu verteilen. Die Verwendung der Druckluft re- 
wirkt dabei auch eine Kuhlung der im heiSen Abgasstrom be- 
35 findlichen Einspruhduse . Ein Problem kann allerdings bei der 
Anwendung der Zerstaubereinrichtung beim Einspruhen einer 
waErigen Harnstoff losung zur Reduktion von NO x entstehen, 
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weil sich namlich dabei Harnstof f kristalle und Abgasruckstan- 
de ablagern konnen. Um diesen Nachteil zu beseitigen, wird 
dort vorgeschlagen, die mit dem Harnstof f in Beruhrung kom- 
menden Oberf lachenbereiche der Zerstaubereinrichtung mit ei- 
5 ner katalytischen Schicht zu uberziehen. Bei der Duse kommt 
zusatzlich auch eine Platinierung und/oder eine Aufheizung in 
Betracht. Diese Hilfsmittel sind aber verhaltnismafiig aufwen- 
dig. 

10 Besonders kritisch bezuglich Ablagerungen ist in der Zerstau- 
bereinrichtung die genannte Vormischkammer. Es hat sich nam- 
lich gezeigt, da£ sich in der zwecks tangentialen Auftreffens 
seitlich an der Vormischkammer angeschlossenen Luftleitung 
trockener Harnstof f ablagert, der zum Verstopfen der Luftlei- 

15 tung fuhrt, und zwar kurz vor der Einmundung in die Vormisch- 
kammer und insbesondere bei langerem ununterbrochenen Be- 
trieb. Durch die dadurch bewirkten veranderten Druckverhalt- 
nisse in der Vormischkammer kommt es zu falschen Dosierungen 
von Harnstof flosung . Dies mufi unbedingt vermieden werden. 

20 ^ 

Auch aus der DE-OS 42 21 3 63 ist eine Vormischkammer zur Er- 
zeugung eines homogenen Gemisches aus einem Druckgas und ei- 
nem Reduktionsmittel bekannt . Hierbei ragt ein Fuhrungsrohr 
fur das Reduktionsmittel senkrecht zur Stromungsrichtung des 

2 5 Druckgases in ein Fuhrungsrohr des Druckgases, wobei das Fuh- 
rungsrohr zum AuslaS hin trichterf ormig geweitet ist, Hier- 
durch wird jedoch nicht verhindert, dafi das Reduktionsmittel 
auch entgegen der Stromungsrichtung des Druckgases ausstromt 
und dort Ablagerungen bildet. Auch ist die Effizienz einer 

30 derartigen, nach dem Sprit zpistolen-Prinzip arbeitenden Vor- 
mischkammer gering. 

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, eine Vormischkammer der 
eingangs genannten Art mit verhaltnismaSig geringem Aufwand 
35 so auszugestalten, daS die besagten Ablagerungen und damit 
falsche Dosierungen vermieden werden . 
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Diese Aufgabe wird durch eine Vormischkammer gelost, die er- 
f indungsgemaS dadurch gekennzeichnet ist, daS sie nach dem 
Vergaser-Prinzip aufgebaut ist. Dieses Vergaser-Prinzip ist 
insbesondere vom Verbrennungsmotor des Kraft fahrzeugs an sich 
5 bekannt. Dabei ragt die Reduktionsmittel-Fuhrung parallel 

oder tangential zur Stromungsrichtung des Druckgases in eine 
Fuhrung des Druckgases, so dafi das Reduktionsmittel parallel 
zur Richtung des Druckgases durch eine AuslaSdf f nung stromt . 

10 Die Erfindung beruht auf der Uberlegung, dafi das flussige Re- 
duktionsmittel, wie Harnstof f losung oder Ammoniak-Wasser , de- 
finiert an der Stelle zum Druckgas, wie Luft, treten soil, an 
der die Stromung des Druckgases beschleunigt wird und an der 
dadurch ein entsprechend niedriger Druck herrscht . Dies wird 

15 beira Vergaser-Prinzip beispielsweise durch das Umstromen der 
parallel gefuhrten Reduktionsmittel -Fuhrung an der AuslaSoff- 
nung durch das Druckgas erreicht . Ein Einstromen des flussi- 
gen Reduktionsmittels in die Druckgas-Fuhrung (Stromungsweg 
fur das Druckgas) wird verhindert, weil der Druckgas -Druck 

20 entgegen der Stromung - von der Mundung der Reduktionsmittel- 
Fuhrung (Stromungsweg fur das Reduktionsmittel) aus gesehen - 
ansteigt. Es ergibt sich somit ein besonders einf aches Kon- 
struktionsprinzip, das insbesondere far die Vermischung von 
Druckgas mit Harnstof f losung oder Ammoniak-Wasser geeignet 

25 ist. 

Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, dafi die Druckgasfuh- 
rung mit einer Verengung versehen ist, in deren Bereich die 
Reduktionsmittel -Fuhrung mundet . Unter dem Begriff "Fuhrung" 
30 ist hierbei jede Art von Stromungsweg, z. B. Leitung, Kanal, 
Bohrung, Rohr oder Kapillare, zu verstehen. 

Ein besonders einfacher Aufbau zeichnet sich dadurch aus, daS 
die Druckgas -Fuhrung einen geradlinigen Kanal mit der Veren- 
35 gung umfa£t, da£ die Reduktionsmittel -Fuhrung eine geradli- 

nige Leitung umfaSt, die etwa zentral im Druckgas -Kanal ange- 
ordnet ist, und daS die geradlinige Reduktionsmittei-Lei tur.g 
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im Bereich der Verengung mundet, d.h. im Bereich des klein- 
sten Querschnitts . 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daS die geradlinige Reduktions- 
5 mittel-Leitung eine Kapillare ist, die bevorzugt aus einem 
Edelstahl besteht . Die Kapillare kann insbesondere in einem 
Fuhrungsteil gehaltert sein, das in das Gehause der Vormisch- 
kammer einschraubbar ist. 

10 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspru- 
chen gekennzeich.net* 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
von zwei Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

15 

Figur 1 eine mit einer Vormischkammer ausgerustete Zerstau- 
bereinrichtung, die fur eine Abgas-Reinigungsanlage 
fur einen Verbrennungsmotor bestimmt ist, und 

2 0 Figur 2 eine Aus fuhrungs form der Vormischkammer nach der 

Erfindung . 

Nach Figur 1 umfaSt die dargestellte Zerstaubereinrichtung 2 
als zentrales Bauteil eine Mischeinrichtung oder Vormischkam- 
25 mer 4, die nach dem Vergaser-Prinzip aufgebaut isc. Letzteres 
wird anhand von Figur 2 spater verdeutlicht . 

In die Mischeinrichtung 4 mundet eine Zuf uhrleitung 6 fur ein 
zu zerstaubendes Medium, insbesondere ein Reduktionsmittel 8 

3 0 wie waSrige Harnstof f losung . Das Reduktionsmittel 8 ist in 

einem Vorratsbehalter 10 untergebracht , der auf dem Fahrzeug, 
dessen Abgas gereinigt werden soil, mitgefuhrt wird. Dieser 
Vorratsbehalter 10 ist uber ein Filter 12, eine Pumpe 14, die 
zur Druckerzeugung dient, und ein Dosierventil 16, die sich 
35 in der Zuf uhrleitung 6 befinden, an die Mischeinrichtung 4 
angeschlossen . Insbesondere kann das Dosierventil 16 unmit- 
telbar der Mischkammer 4 vorgeschaltet sein. Mit Hilfe der 
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Pumpe 14 wird das zu zerstaubende Reduktionsmittel 8 in den 
Mischraum der Mischeinrichtung 4 gefordert. Mit Hilfe des Do- 
sierventils 16 wird dabei die pro Zeiteinheit erf orderliche 
Dos ier rate vorgegeben. 

5 

In die Vormischkammer 4 gelangt uber eine weitere Zufuhrlei- 
tung 18 ein Druckgas 20, wie beispielsweise Druckluf t . Dieses 
Druckgas 20 mischt sich in der Vormischkammer 4 mit dem ein- 
strOmenden Reduktionsmittel 8. Dabei entsteht ein Aerosol 8, 
10 20, das am Ausgang abgegeben wird. 

Das Druckgas 20 ist in einem Druckspeicher 22 untergebracht , 
der mit einem LuftauslaS 24 versehen ist. Von diesem Luftaus- 
la£ 24 wird das Druckgas 2 0 uber einen elektrisch betatigba- 
15 ren Druckschalter 2 6, ein Absperrventil 28, ein Druckbegren- 
zungsventil 30 und ein Ruckschlagventil 32 in die Vormisch- 
kammer 4 geleitet. 

Die in der Vormischkammer 4 erzeugte Mischung 8, 20 gelangt 
20 uber eine Mischleitung 34 zu einer Zerstauberduse 36, die in 
einem Abgaskanal 38 untergebracht ist. In diesem Abgaskanal 
38 stromt das zu reinigende Abgas 40 in Richtungauf eine 
(nicht gezeigte) Katalysatoranordnung von bekannter Ausge- 
staltung, die insbesondere von der eingangs genannten Art 
25 sein kann. Die Zerstauberduse 36 sorgt dafur, dais die Mi- 
schung aus Reduktionsmittel 8 und Druckgas 2 0 in Form eines 
feinen Nebels 42. in den Strom des Abgases 40 eingeblasen und 
von diesem in Richtung auf die Katalysatoranordnung gleich- 
ma£ig verteilt weitergetragen wird- 

30 

Nach Figur 2 umfaSt die Vormischkammer 4 ein Gehause 50, das 
insbesondere aus einem Metall, wie z. B. Edelstahl, besteht. 
Dieses Gehause 50 besitzt eine durchgehende zentrale Langs- 
bohrung mit drei verschiedenen Querschnitten . 

35 

Fur das Druckgas 20 ist eine Fuhrung 52 vorgesehen, die einen 
seitlichen AnschluSkanal 54 und einen zentralen Kanal 56a, 
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56b mit einer Verengung 58 nach unten hin umf afit . In den ge- 
radlinigen Kanal 56a, 56b mundet etwa zentral im Gehause 50 
der AnschluSkanal 54, durch den von aufien das Druckgas 20 zu- 
gefuhrt wird. Der Anschlufikanal 54 ist seitlich unter einem 
stumpfen Winkel a am geradlinigen Druckgaskanal 56a angeord- 
net. Von besonderer Bedeutung ist, da£ der obere und breite- 
re, also oberhalb der Verengung 58 gelegene Teil 56a des 
Druckgaskanals 56a, 56b als Beruhigungsstrecke fur das seit- 
warts einstromende Druckgas 2 0 dient. 

Fur das Reduktionsmittel 8 ist eine Fuhrung 60 vorgesehen, 
Dafur ist der obere Teil der durchgehenden zentralen Langs - 
bohrung als relativ breite Gewindebohrung 62 ausgef uhrt . In 
dieser Gewindebohrung 62 ist ein Fuhrungsteil 64 verschraubt. 
Dieses Fuhrungsteil 64 ist im Querschnitt, wie dargestellt, 
T-formig ausgebildet und schlieSt den oberen Druckgaskanal 
56a ab. Es besteht bevorzugt aus einem Kunststoff . Und es 
enthalt zentral ein durchgehendes Rohrchen oder eine Kapilla- 
re 66. Diese Kapillare 66 wird dabei vom Fuhrungsteil 64 ge- 
haltert. Die Kapillare 66 besteht bevorzugt aus einem Metall, 
wie z. B. Edelstahl, und ist relativ dunn. Sie kann bei- 
spielsweise einen Aufeendurchmesser von 1 mm und einen Innen- 
durchmesser von 0,65 mm besitzen. Die Kapillare 66 ist hier 
die Reduktionsmittel-Fuhrung 60. Die Leitung 56b fur die sich 
bildende Emulsion 8, 20 kann dann einen Innendurchmesser von 
etwa 2 mm aufweisen. 

Von Bedeutung ist es weiterhin, daS die geradlinige Redukti- 
onsmittel -Leitung oder Kapillare 66 etwa zentral im Druckgas- 
kanal 56a, 56b angeordnet ist und etwa im Bereich der Veren- 
gung 58 mundet. In Figur 2 ist gezeigt, daS das Ende 68 der 
Kapillare 66 direkt in der Verengung 58 liegt. Sie kann auch 
etwas tiefer angeordnet sein. 



Im Bereich der Kapillaren 66, und zwar zwischen der Mundung 
des Seitenkanals 54 und der Verengung 58, muE ein ausreichend 
langer Teilkanal 56a als Beruhigungsstrecke fur das Druckgas 
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20 vorhanden sein. Dann bildet sich in diesem Raum, bedingt 
durch die Stromungsverhaltnisse im Bereich der Verengung 58 
- nach dem Bernoulli -Prinzip - hier ein gewisser Unterdruck 
aus. Dadurch kann das flussige Reduktionsmittel 8 nicht in 
5 ruckwartiger Richtung stromen und sich als Belag, z. B. als 
fester Hams toff, im Bereich der Druckgasf uhrung 52 nieder- 
schlagen. Dadurch ist gewahrleistet , dafi der Of fnungsguer- 
schnitt sich nicht im Laufe der Zeit verandert , wodurch die 
vom Dosierventil 16 bewirkten Dosierungen stabil bleiben. 

10 

Anzumerken ist, daS bei der vorliegenden Konstruktion die 
Stromungsrichtungen von Betriebsstof f (Reduktionsmittel 8) 
und Trager fluid (Druckgas 20), gesehen in St romungs richtung 
des Trager fluids des Druckgases 20, bereits vor Einf uhrung 
15 des Betriebsstof fs in das Tragerfluid weitgehend parallel 
sind. 

Das Fuhrungsteil 64 kann am oberen Ende mit einem Gewinde 70 
versehen sein, so daS dort das Dosierventil 16 direkt aufge- 
20 schraubt werden kann. 

Nach der Mischung von Druckgas (Luft) 20 und Reduktionsmittel 
(Flussigkeit ) 8 im Bereich der Verengung 58 soil ten bis zur 
Zerstauberduse 36 Querschnittsanderungen nach Moglichkeit 
25 vermieden werden. Auch sollte der Weg fur die von der Vor- 

mischkammer 4 abgegebene Emulsion 8, 2 0 bis zur Zerstauberdu- 
se 3 6 klein gehalten werden. 
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Pat ent anspruche 

1 .Vormischkammer (4) fur die Mischung eines Druckgases (20), 
wie Druckluft, mit einem Reduktionsmittel (8) , wie Ham- 
5 stoffl6sung oder Ammoniak-Wasser, fur eine Abgas-Reinigungs- 
anlage, 

dadurch gekennzeichnet, daS sie nach 
dem Vergaser-Prinzip aufgebaut ist. 

10 2. Vormischkammer nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Druckgas fuhrung (52) mit einer Verengung (58) versehen ist, 
in deren Bereich die Reduktionsmittel -Fuhrung (60) mundet. 

15 3. Vormischkammer nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Druckgas -Fuhrung (52) einen geradlinigen Kanal (56a, 56b) urn- 
faSt, der die Verengung (58) besitzt, dafS die Reduktionsmit- 
tel -Fuhrung (60) eine geradlinige Leitung (66) umfaSt, die 

2 0 etwa zentral im Druckgas -Kanal (56a, 56b) angeordnet ist, und 
daS die geradlinige Reduktionsmittel-Leitung (66) im Bereich 
der Verengung ( 58 ) ' mundet . 

4. Vormischkammer nach Anspruch 3, 

25 dadurch gekennzeichnet, daS die ge- 
radlinige Reduktionsmittel-Leitung (66) eine Kapillare ist, 
die bevorzugt aus einem Edelstahl besteht. 

5. Vormischkammer nach Anspruch 4, 

30 dadurch gekennzeichnet, daS die Ka- 
pillare in einem Fuhrungsteil (64) gehaltert ist. 

6. Vormischkammer nach Anspruch 5, 

gekennzeichnet durch ein insbesondere 
35 aus einem Metall bestehendes Gehause (50), in das das Fuh- 
rungsteil (64) bevorzugt zentral einschraubbar ist. 
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7. Vormischkammer nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Fuh- 
rungsteil (64) aus Kunststoff besteht. 

5 8. Vormischkammer nach einem der Anspruche 3 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, da£ in den 
geradlinigen Druckgas-Kanal (56a, 56b) seitlich ein Anschlufi- 
kanal ( 54 ) mundet . 

10 9. Vormischkammer nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS der An- 
schlu£kanal (54) unter einem stumpfen Winkel (a) in den ge- 
radlinigen Druckgas -Kanal (56a, 56b) mundet. 

15 10. Vormischkammer nach einem der Anspruche 5 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi ihr ein 
Dosierventil (16) unmittelbar vorgeschaltet ist, wobei das 
Dosierventil (16) bevorzugt unmittelbar am Fuhrungsteil (64) 
angeordne t ist. 

20 

11. Vormischkammer nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS hinter 
der Verengung (58) an die Druckgas-Fuhrung (52) eine Misch- 
leitung (34) angeschlossen ist, die zu einer Zerstauber-Duse 

25 (36) fuhrt. 

12. Vormischkammer nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Zer- 
stauberdtise (26) in einem Abgaskanal (38) fur ein stickoxid- 
30 haltiges Abgas (40) angeordnet ist. 
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